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алюминиево-магниевого порошка 6-8 %, за счет выделенного тепла, 
повышает скорость плавления электрода. При большей концентрации 
экзотермической смеси в наполнителе порошковой ленты происходит 
самопроизвольное горение шихты при прекращении процесса 
наплавки. Так же повышение производительности износостойкой 
наплавки порошковой проволокой и лентой достигается и при 
введении в состав шихты экзотермической смеси на основе окиси 
хрома 13-16%, марганцевой руды 1-2,5%, пятиокиси ванадия 2,5-3,5 %, 
трехокиси молибдена 5-6 %, и алюминиевого порошка 12-16,3%. 
Применение экзотермических смесей в порошковых 
наплавочных материалах привело к ограничению их технологических 
возможностей по следующим причинам: необходимость введения 
порядка 50% по массе наполнителя экзотермической смеси сужает 
диапазон легирования наплавленного металла при низкой 
эффективности дополнительных тепловыделений на плавящемся торце 
электрода (порядка 7-10% от тепловой мощности дуги); увеличение 
потерь электродного металла на разбрызгивание и дополнительное 
окисление компонентов сердечника не позволяют рационально их 
использовать для легирования наплавленного металла.  
 
ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ ПРИ НАПЛАВКЕ 
АЛЮМИНИЕВЫХ ПОРШНЕЙ ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКОЙ 
 
В.Я. Зусин, д-р техн. наук, проф., ГВУЗ «ПГТУ» 
При наплавке алюминиевых сплавов порошковой проволокой марок 
ПЛ-МА-5..7 образующиеся газы, их состав и количество, оказывают 
существенное влияние на физико-металлургические процессы наплавки, 
стабильность дугового разряда, плавление основного металла и электрода, 
взаимодействие расплавленного металла с окружающими газами. 
Основными процессами, определяющими состав газов, являются процессы 
окисления, а также реакции взаимодействия основного металла и 
составляющих шихты порошковой проволоки с фтором.  
Определение состава газов осуществлялось по методике 
аспирационного отбора проб, применяемой в гигиенической практике. 
Способ позволяет улавливать микропримеси отдельных веществ из 
определѐнного объема воздуха. Импульсно-дуговая наплавка производилась 
порошковым электродом марки ПЛ-Ма-6 в среде аргона на пластины из 
сплава АЛ25 на режиме Iсв = 230-260 А, U = 21-23 В, Vсв = 0,8 см/с, QAr = 15 
л/мин, амплитуда импульсов Iимп = 700 А, частота импульсов f = 100Гц, 
длительность импульсов 2,0 х 10-3 с.  
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Выполненные исследования показали, что в газовой атмосфере дуги 
при аргонодуговой наплавке поршневых алюминиевых сплавов порошковой 
проволокой образуются газы O2, O3, CO, CO2 и фтористые соединения TiF4, 
HF, SiF4 и другие.  
Отбор проб проводился при работе по двум режимам: без 
использования местного отсоса и при включенном местном отсосе. 
Исследовались три зоны воздушной среды: перед щитком сварщика, под 
щитком и на расстоянии 2 метров по горизонтали (на высоте 1500 мм от 
уровня пола) от зоны горения дуги.  
Концентрация вредных выделений в исследуемых зонах при 
выключенной вентиляции выше предельно допустимых концентраций (ПДК) 
по аэрозолям (пыли), озону, оксидам азота. Ниже норм ПДК выделяются 
оксиды алюминия и марганца. Для уменьшения концентрации вредных 
выделений на рабочем месте сварщика, в соответствии с требованиями 
производственной санитарии, была применена вентиляция с наклонной 
вытяжной панелью, обеспечивающей равномерное всасывание со скоростью 
движения воздуха менее 0,1 м/с, что меньше допустимой скорости (0,3 м/с). 
Концентрация вредных выделений при работающей вентиляции резко 
уменьшилась, поэтому разработанные порошковые электроды и технологию 
наплавки можно рекомендовать для промышленного использования.   
  
ВЛИЯНИЕ АЗОТА НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 
НАПЛАВЛЕННОГО МЕТАЛЛА С МЕТАСТАБИЛЬНЫМ 
АУСТЕНИТОМ 
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Повышение износостойкости и срока службы машин важная задача в 
производстве. Одним из эффективных направлений ее решения является 
восстановление деталей машин, инструментов и повышения их 
долговечности с помощью электродуговой наплавки. Во многих случаях для 
этого используются дефицитные и дорогие легирующие материалы, что 
обусловливает высокую стоимость деталей. Решать эту проблему можно 
путем разработки новых наплавочных материалов, обеспечивающих 
повышение эксплуатационных характеристик. 
Проведены работы по разработке порошковой проволоки 
легированной азотом с целью образования в наплавленном металле 
метастабильного аустенита. Были разработаны порошковые проволоки 
следующих марок ПП-Нп-10Х19Н4Г10,  ПП-Нп-10Х19Н3Г10АТ последняя - с 
различным содержанием азота. В качестве эталона для сравнения 
использовался порошковая проволока ПП-Нп-Х20Н10Г6. Указанные 
проволоки позволяют осуществлять электродуговую наплавку Fe-Cr-Mn-Ni-
